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[2]は、[1] の UPt3 超伝導の微視的理論研究から派生した題材で、重い電子系超
伝導を念頭に置いた多軌道系で可能な超伝導対称性の一般的な分類が過去に行われ
ていなかったことから、スピン軌道結合の強い多軌道系で実現可能な超伝導対称性
の群論による分類を行った。この分類により、例えば、単軌道系において s 波対称
性につながる点状相互作用を仮定したモデルにおいても、波数依存する、つまり異
方的な超伝導ギャップ関数が多軌道系では実現可能となる、という重要な知見を得
るに至った。この研究により、実験データをもとに現象論的に超伝導対称性を推察
することが容易になり、[1] で実行されたような第一原理計算を併用した超伝導電
子状態の行うべき理論研究の道筋が明確になったといえるであろう。 
[3]では、重い電子系物質などの強相関系において実現する超伝導がしばしば、磁
気秩序との共存という形で実現されるという点に着目し、波数空間での副格子の自
由度が新たな多軌道性として関与してくる場合に [2] の群論的分類の手法を拡張
した。具体的には、超伝導ギャップ関数を非定形型磁気空間群での既約表現として
考え、波数空間におけるブリルアンゾーンの境界での超伝導ギャップの線状ノード
という、単軌道系でのスピン一重項と三重項への分類に基づいた従来の見方では説
明できない超伝導ギャップ構造の特徴が得られることを示した。実際、UCoGe やUPd
2Al3 といった磁性超伝導体のバンド構造を説明する微視的モデルにおいてギャップ
構造の具体的な計算を行い、群の既約表現として考えられる超伝導対称性の中に微
視的計算により得られたギャップ構造が含まれることを確認した。 
以上の結果は、重い電子系物質や鉄系物質といった複雑な電子状態を有する系に
みられる多軌道超伝導において可能な超伝導対称性を明らかにするための理論的手
法を独自に提案した、独創性の高い理論研究の成果であり、今後実験事実の解析に
とって重要な役割を果たすと期待できる。よって、本論文は博士（理学）の学位論
文として価値あるものと認める。また、平成29年1月12日、論文内容とそれに関連し
た事項について試問を行った結果、合格と認めた。 
  
 
